N

OSSZEFOGLALAS:
INGER: A kiilvildg, vagy a belsd szervek fizikai, vagy kémiai jele, melyet a specifikusan érzékeny receptorsejt érzékel
ERZET: Az agy érzékeld kozpontjanak valasza az ingerre.

SZENZOROS MUKODES: A kiilvilag, vagy a belsé szervek informaciéit (fizikai, vagy kémiai jel = inger) érzékeli és
szallitja az agyba, ahol az érzet, mint valasz kialakul. PL. inger = hang, érzet = hangossag.

RECEPTORSEIT, TRANSZDUCER: specifikusan érzekeny érzékeld sejt, amely a kiilvilag, vagy a belsé szervek
informAcioit (inger) érzékel, ill. elektromos receptorpotencialld alakitja.

RECEPTORPOTENCIAL: A receptorsejt membrénpotencialjanak lokélis (nem terjedd) megvaltozasa. Amplitidéja az
inger erésségének fiiggvénye.

DINAMIKA KOMPRESSZIO: Gyenge inger esetén a receptorpotenciél viszonylag jobban megvéltozik, mint er6s inger
esetén. A receptorsejt érzékenysége az inger ersségétdl fiigg (4ltalaban hatvanyfiiggvény).

ERZOIDEG: A receptorsejtet az agyi €rzékdzponttal §sszekétd idegrost(koteg), amely a kiiszéb feletti receptorpotencial
hatéséra akcios potencialt hoz létre, majd az informéciét frekvenciakédolt formaban (impulzus sorozat) tovébbitja az agy
felé.

AKCIOS POTENCIAL: Az idegrost mentén gyorsan tovaterjedd rovid (~ ms) elektromos fesziiltségimpulzus, melynek
amplitidéja (~ 0,1 V) a terjedés soran valtozatlan marad. Fébb jellemzdk: kiiszobinger, akciés potencial frekvencia.

MEGVILAGITAS EROSSEGE: A feliiletre merblegesen beesé fényédram és a feliilet hanyadosa. Mértékegysége a Ix (lux).
PL egy gyertya 1 m tavolsagban 1 Ix, mig az erés napsiités 100 000 I1x megvilagitds er6sséget okoz.

HANGOSSAGSZINT: A hangosségérzet Weber-Fechner torvény alapjan szamitott, phon-ban kifejezett értéke, mely 1000
Hz-en megegyezik az adott hang intenzitdsszintjével (Jys (dB)). Mérészama nem fejezi ki a valodi hangossagérzetet.

WEBER-FECHNER TORVENY: A relativ inger (P/D) és az érzet (¥) erdssége kozotti logaritmikus dsszefiiggés,
¥=101g (&/® ). Manapség a joval pontosabb Stevens térvény tekintheté érvényesnek.

HANGOSSAG: A valéjaban érzékelt hangossagérzet son-ban kifejezett értéke, amely a Stevens térvény alapjan
szamithatd.

STEVENS TORVENY: A relativ inger (/@) és az érzet (¥) eréssége kozotti hatvanyfiiggvény. V= konst.(&/dy,) ",
ahol az #n kitevé az érzékelés fajtdjara jellemzd szam. Pl hangosség esetén n = 0,3, fényérzékelés esetén »n = 0.5.
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A mérés célja a fizikai ingerintenzitis és az érzelerdsség Osszefiiggését leiré

pszichofizikai alaptorvény tanulmdanyozdsa, kimérése, ill. a szenzoros miikodés Kapesoléds részek:
Jjeldatalakitd funkcidinak megismerése. A mérés elsé felében a szem fényérzékels Damjenovich-Fidy-Szol16si:
, o S v WI[124A,VH/17D(/50152 53
rendszerének leegyszeriisitett elektromos modelljét vizsgdljuk a receptorpotencidl
és az akcids potencidl szintién. A mérés mdsodik felében a szubjektiv
hangossdagérzet és az azt kivaltd szinuszos hang intenzitdsa kozotti dsszefiiggést
mérjiik ki, immar ,,élében”.

ELMELETI OSSZEFOGLALAS

1. A SZENZOROS MUKODES MODELLEZESE:

FENYERZEKELES
Az €10 szervezetekre jellemzd érzékeld rendszer egyszeriisitett tombvazlata lathatd =
az 1. dbra fels6 felében. Az érzékszerv receptorsejtjei specifikusan érzékenyek mi%:u
valamilyen kiils§ fizikai, vagy kémiai ingerre. Ennek hatdsira a sejt nyugalmi - ;;iz u_s
potencialja megvaltozik, amit receptorpotencidlnak hivnak. Gyenge mgerek
esetén a receptorpotencidl relative jobban megvaltozik, mint erds inger esetén. fgy
valik lehet6vé sok energia-nagysagrendet 4tfogd ingerek egyetlen érzékszervvel —
valo crzékelése. Az érzékenység ilyen valtozdsat dinamika kompresszionak B consation
(jelkompresszidnak) hivjak. A receptorsejthez csatlakozd érz6-idegsejt a kiiszob B Empfindung
feletti receptorpotencialbol uniformizalt elektromos impulzusokat, n. akcis
potencidlokat hoz létre. Az akcids potencialok frekvencidja sok esetben ardnyos a
receptorpotencidllal. Mivel az akciés potencidl amplitiddja nem valtozik az »Sotétben félek, vilagosban viszont
idegpalyan valé végighaladds sordn, a kodolt informacié csillapitatlanul &s gyanakszom...”
torzitatlanul juthat el az agy érzékozpontjédba, ahol bonyolult folyamatok soran az it gl

érzet kialakul. Objektiv és szubjektiv mérések dsszevetése soran bebizonyosodott,
hogy az érzet erdssége egyenmes aranyban van az akciés potencial
frekvencidjaval.

ERZEKELO RENDSZER

a kilvilag
fizikai jelenségei
(ingerforras:
fény, hang, stb.)

receptor- akcids érzet

érzékozpont
(agy)

ingerenergia potencial potencial

a kiilvilag felergsitett
fizlkal jelenségei fizikal jelfeszilltség
(jelforras:

fény, hang, stb.) lelenergia

MODELL

(ANALOG

JELFELDOLGOZO
RENDSZER)

1. dbra. Az érzékelSrendszer dltaldnos felépitése és egy lehetséges (a mérés sordn
hasznalt) elektromos modellije.

Az 1. 4dbra als6 felében az érzékeld rendszer dltalanos elektronikus modelljének
tombvézlata lathaté, melynek részletes miikédését a fény szenzor modell leirasanal nappali latasért felelds csapokat modellez.
smertetjiik,

A FENY SZENZOR MODELL LEIRASA

cresunkben a fizikai jelenergiat a fény képviseli, hiszen a késziilék a szem
ﬁ::zqmak mikddését modellezi (1. also abra). A fotoérzékel6t (transzducer)
k5wetd elekironikus erdsitd felerdsiti és kompresszalja, mintegy »Osszenyomja” a
el clektromos megfeleldjét. A receptorpotencidlnak megfeleld jel itt
m=rheid. Az ezt kovetd fesziiltség — frekvencia dtalakité pedig az akeids
petenciilhoz hasonlité jelsorozatot allit el, mely oszcilloszképon figyelhett meg.
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A retina receptorsejtjei a esapok és paleikak.
Az ismertetendd modell fotoérzékeldje a




HOGYAN MUKODIK? Fri
, | S, man 1o belépdnyilas
A fény szenzor modell fényérzékelGje egy
szilicium fotodioda, mely a belép6nyilas (az
irisz kozepe) alatt, a doboz belsejeben
helyezkedik el (2. abra).

A jelfeldolgozas els6 fazisaban a fotodioda
elektromos jelét egy specialis erdsit6 erdsiti
fel, majd kompresszilja (analog szorzd
aramkor, négyzetgydkvond kapcsoldsban). A
RECEPTORPOTENCIAL
egyenfesziiltsége itt mérhetd.

; ACTION
POTENTIAL

A jelfeldolgozas masodik fizisdban a
receptorpotencidlt egy un. fesziiltség-
frekvencia atalakito négyszog-impulzusok
sorozatava alakitja. Az impulzus-frekvencia
aranyos a mindenkori receptorpotenciallal.

Végiil egy alakformald aramkor az AKCIOS
POTENCIAL-hoz hasonlé jelformat hoz
Iétre, amit oszcilloszkopon tanulmanyoz-
hatunk.

AKCIOS POTENCIAL
kivezetése

RECEPTORPOTENCIAL
kivezetése

Az egyszerliség kedvéért a fény szenzor

modell nem modellezi az  érzékeld

rendszerekre egyébként jellemzd kiiszob- 2. dbra. A fény szenzor modell.
inger és a fajdalomkiiszob jelenségét.

A MEROBERENDEZES OSSZEALLITASA

| Bunsen-allvany | L - N — "

) " magassagallits [ afeny | fényvezsts |
oszcilloszkop | agmvgr } | kiléponyitasa | f ):':ust J]

; fényforras
RET—— -
az ) i
AKCIOS

POTENCIAL |

iy
[ tényintenzités
| szabdlyozb-

3. dbra. A fény szenzor modell és a mérési dsszeallitds.
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A MERES LEIRASA

Eloszor bedllitjuk az elsd ajanlott megvilagitds-erdsséget (10 klx). Ehhez a
luxmérét a Bunsen-dllvany talapzatira helyezzik tgy, hogy fényérzékelé nyilas
figgdlegesen a fényforrds ald keriiljon. Ezutan a fényforrastartd szorito-
csavarjanak meglazitasaval addig stillyesztjik, ill. emeljiik- az optikai rostkoteg
veget, amig a luxmérd a megkozelitdleg a kivant értéket mutatja (pl. 9990 Ix-ot).
Ekkor rogzitjiik a szoritocsavart és feljegyezzilk a mért megvilagitds erdsséget. A
fenyszabdlyozo potenciométer végig a maximalis allasban legyen. A sziikséges
beallitasi pontossag + 10 %.

Ezutdn a luxmérdt eltavolitjuk és helyére a szenzor modellt csusztatjuk, gy, hogy
a fényérzékeld nyilds (az irisz kdzepe) pontosan a rostkoteg ald keriiljon. Igy érjiik
el. hogy a megvilagitas erOssége ugyanakkora legyen, mint a luxmérd esetén
(példankban 9990 1x).

A Tuxmérd és a szenzor modell érzékeldnyilds geometridjat ugy alakitottdk ki, hogy
azonos térlatoszogon keresztiil és azonos magassaghdl , lassak” a killvilagot.

Ekkor a voltmérdrdl leolvassuk és feljegyezziik a receptorpotencial értékét V-ban.
Ez a fesziiltség a kényelmes mérhetdség kedvéért a valddi receptorpotencial

o

ertekének kb, 100-szorosara van erdsitve.

Az oszcilloszkdp segitségével az egymast kovetd akeios potencidlok kozotti
periédusidét mérjitk meg milliszekundumban (ms) (4. dbra, az amplitndo is kb.
100-szoros, Uy = 8V).

A fenti méréseket kell a kiilonbozé ajanlott megvildgitds-erdsségeknél
megismételni. Az egyre csdkkend fényintenzitist a fényforrdas magassiginak
valtoztatasaval (emelés) érhetjiik el. A mért adatokat az alabbi tdbldzatba irjuk be:

A fény szenzor modell mérési dsszeallitisa a
3. dbrén lathato.

A digitalis  voltmérét mérdzsindrpar
segitségével a RECEPTOR POTENTIAL
bananhiivelyeihez csatlakoztatjuk. A miszer
COM kivezetése a foldelésjellel ellatott
sziirke banan-hiivellyel, a VQmA pedig a
szenzor modell zold bananhiivelyével
kertiljon Osszekottetésbe. A miiszert 20 V
méréshatirra allitjuk, amivel egyben be is
kapcsoltuk. A kikapcsolds a méréshatarvalté
OFF allasba forgatasaval torténik.

Az oszcilloszkép mérbfejét az ACTION
POTENTIAL banénhiivelyeihez
csatlakoztatjuk. Ertelemszerfien a foldelés-
jellel ellitott sziirke bananhiivelybe a
méréfe] , repiild” bandndugdjat dugjuk, magat
a ,mérdfejet” pedig a pirosba. Igy kapunk
polaritishelyes képet az oszcilloszkdpon.
Ezutan bekapesoljuk a fény szenzor modellt
(POWER ON) és az oszeilloszkopot
(POWER on/off).

A fényforras (FIBROLUX) bekapcsolasa (e)
utdn  a  fényerG-szabalyozd  gombbal
maximalis fényerbre szabalyozunk.

Végiil a megvilagitas-erésségmérot
(COSILUX, tovabbiakban luxmérd) 20 klux
méréshatarra  kapcsoljuk, majd ezt s
bekapcsoljuk (ON-OFF).

l ajénlott megvildgitas erbssége (Ix) 10k 3k 1k

300

100 .30 10

mért megvilagitas eréssége (1x)

receptorpotencial (V)

akcids potencidl periodusidé (ms)

A Bunsen-dllvany véges magassdga, ill. a kornyezeti fények zavard hatidsa miatt
300 Ix-ndl és ez alatt fehér papirlappal, mint fényelnyeld réteggel csikkentjiik a
luxmérobe ill. a szenzor modellbe jutd fény intenzitisat. Tobb réteg egymasra
helyezésével ¢és a fényforrds magassiganak valtoztatdsival a legkisebb
megmérendd fényintenzitds (10 1x) is beallithatd. A papirlapot ill. lapokat
kdzvetleniil a luxmérd ill. a szenzor modell fényérzékel6 nyilasara helyezziik.

KIERTEKELES

A mért megvilagitds értékeket, és az ezekhez tartozd tartozd receptorpotencial
¢s az akeids potenciil periddusidd értékeket a szamitdégép EXCEL programjéban
megnyifott tdbldzatiba maésoljuk (5. dbra). A program az adatok beléptetésének
pillanataban Ujraszamolja a tablazatot €és a grafikonokon megjelenitett mérési
pontokat csaklgy, mint a regresszids egyenest. A mérés végeredmeénye az akcids
potencial frekvencia — megvildgitis erdssége figgvény log-log abrazolasabol
szarmaz0 regressziés egyenes meredeksége (r). Mivel az akcids potencial
S=kvencidja ardnyosnak tekinthetd a fényérzet erdsségével (¥ ), az aldbbi
Stevens féle pszichofizikai térvény érvényes:

r r [ r r r s . r n
fényérzet erdssége = konst. (relativ fényinger erdssége )

Y = konst. [EJ .
D,

zho! @ a Ix-ban mért megvilagitas erdssége (fizikai inger), @, pedig egy
s==zoleges viszonyitasi alap, esetlinkben 1 Ix.

-

A komerekelés végén az EXCEL tablazatot kinyomtatjuk, és a jegyzOkonyvhoz
S==ck A program az illeszkedés ,josagat”, az r korrelacios egyiitthatdt is
xramolja.

23.5
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. {osztas =1 DIV

pl.
T=4DIVx2ms/DIV
=8 ms

S

et

PERIODUSIDO |

3_

4. dbra. Az akcios potencidl frekven-
cigjat a megmért periodusidébol
szamithatjuk ki ( f=1/T).

fmmmmn mogvilagitds erdssége (1x)
illuminance (1x)
E Beleuchtungsstarke (1x)




megvilagitas : e ; o :
erssége megvildgitds | receptor- akciés potencial | akciés potencial
(ajaniott) erdssége (mért) | potencial x100 | periédusidé (T) | frekvencia (f)
() ] T e 1 i
10 _10.00 0.34 19 MEZOKBE iRJIANAK !
30 29.0 0.49 13.4
100 105 0.82 ) , /,/\/
300 312 1.41 48
1000 1006 2.42 2.8 :
3000 2980 4.24 1.7
10000 9990 7.73 0.9

RECEPTORPOTENCIAL-
- MEGVILAGITAS EROSSEGE (lin-lin diagram)

N S i

ciés potencial

receptorpotencial x 100
M),
L= NoWw £ @D N o W

0 2000 4000 6000 8000 10000 |

megvilagitas eréssége (1) megvilég tas eréssége (Ix)

A fenti gdrbékrél csak azt allapithatjuk meg, hogy az ongébél mdulnak ki és monoton névekedésliek. Leginkabb egy

elforditott parabolahoz, azaz egy gydkfiiggvényhez hasonlitanak (x " -ediken, ahol n <1). A lin-lin &brézolasbél
grafikai modszerrel aligha tudjuk a Stevens térvény n kitevéjének értékét meghatarozni.

RECEPTORPOTENCIAL - . AKCIOS POTENCIAL FREKVENCIA -
2 MEGVILAGITAS anssEGE (Iogrlog ciagram) ILAGITAS EROSSEGE (log-log diagram)
= = e
% i . s
£z i = :
o L= ¥ S e [ — g $ % e : 19957
B %31007 BHEDD: Wil
10 -
1 10 100 1000 “xm
megvilagitas eréssége (Ix)

___AKCIOS POTENCIAL Fﬁe_}svzm :
__meredekség n = 0.44 =
korrelaciés egy. r = 0.9981

5Barmeiy hatvényfuggvény Eog-log abrazolasban egyenest ad. Amennyiben logaritmalt mérési adatainkra "jél"
illeszthetd egyenes, az is bizonyossa valik, hogy a mért fizikai 6sszefiiggés hatvanyfliggvényt kdvet. A "josag”
'mértéke a korrelacios egylitthato, az r. A regresszi6s egyenes meredeksége n, pedig a hatvanyfliggvény kitevsjét

‘adja. Puszta szemmel is megallapithaté a meredekség értéke, ha fi igyelembe vessz(k a kb. 2 nagysagrend x irényd
valtozéshoz tartozé kb. 1 nagxségrendnyu y irdnyq valtozast, )

AKCIOS POTENCIAL FREKVENCIA -
\ RECEPTORPOTENCIAL
T 1000 & A | Megéllapithatjuk, hogy mig a receptorpotencial
3 || amegvilagitas erésségének hatvanyfiigg-
é 2 ;/ A e vénye, az akcids potencial frekvencia
= -§§ 400 y/ e kbzelitbleg lineéris fliggvénye a receptor-
200 - L S { | potenciainak.
E e : _ e
0 2 4 6 8 10
receptorpotencial x 100 (V)

5. dbra. A fény szenzor modell mintajegyzdkdnyve.
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2 HANGOSSAGMERES

& meres feladata a fizikai hanginger-intenzitdas és a szubjektiv pszichofizikai
Smmeossag dsszefliggésének kimérése.

A& mereshez felhasznalt eszkozok:
— Sizgvénygenerator (szinusz)
— Igjhallgatd

& meresben ketten vesznek részt, a kezeld és a kisérleti személy.

A MERES MENETE

A g=neratort 1000 Hz frekvenciaju (FREQUENCY, 1K) szinuszfiiggvényre (SIN)
allicuk. a fejhallgatot pedig csatlakoztat_]uk a miszerhez. A kezeld személy a
g=meritor COARSE fokozatkapesol6jat 107 -re, a FINE gombjat pedig 1-re allitja.
M=l 2z fenti kezelOszervek maximalis allasukban 5 V  amplitad6ja jelet
smnizziamak a fejhallgatora kertilé kozepes er6sségi fiitty:

U= Usgarse * Usine 5V =107 1 -5V = 0,05 (V)

Smriseg-amplitidoji lesz. A hang intenzitisat a 22. AUDIOMETRIA gyakor-
“mbel megismert formuldval szdmolja ki az EXCEL program:

J=AU? (Wim?),
sl £ =5-107 W/Vim? értékil.

== = 7, fizikai intenzitds idézi el a fiilhallgatéban az dnkényesen ,.egységnyi’-
==k nevezett referencia-hangossdgot. Ezt a hangossdgértéket kell a kisérleti
s=melinek j01 megjegyeznie ugy, hogy a késdbbiek sordn j6l emlékezzen erre a
S=mdet. referencia-hangossagra. Ezért a fenti intenzitdsd jelet hosszu ideig, kb.
5 - 20 masodpercig hallgattatjuk a kisérleti személlyel.

Emmin 2 kezeld személy a 6.dbra tablazata szerint megvaltoztatia a jel
smoldojat ugy, hogy azt a kisérleti személy ne ldssa (COARSE, FINE
ssmbok). Az igy elédllt hang hangossdgat a kisérleti személy egy pozitiv
szimmal. becsléssel jellemzi. Ha a hallott hangot, pl. 10-szer olyan hangosnak
iz mint az el6szor adott referencia hangossigli hangot, akkor 10-et jelez,
sme=oyviben pl. fele hangossagot észlel, akkor 0,5-6s relativ értéket kozol. A
m=iemciz hangossigli jel a mérés sordn a kisérleti személy kérésére
messmeielhetd.

WEwel egyvszerre t6bb mérés zajlik a teremben, célszeriien a becsiilt hangot nem
saiten k0zoljik, hanem a kisérleti személy a mérés sorszdma mellé leirja (6. abra).
Sew ==mimalizalhatjuk a labor zajszintjét.

Owsresen 20 mérést kell elvégezni a hallaskiiszobtsl a leghangosabb beallithatd
Smmeeriiz 2 6. abran megadott amplitido-beallitdsokat kdvetve. A tdblazat szerinti
sem=mdhen haladva, az  el6irt amplitddoji  hangok  véletlenszertien hol
Smmeoszbban. hol halkabban szélnak. Ezzel elkeriilhetjik a megszokas
ESw=—k=zicben fellépd hibds becsléseket.

BIERTEKELES

S 2 hangossagérték adatokat manudlisan bemdasoljuk az EXCEL program
S mez0ibe, a 6. dbra sorszdmainak megfeleld helyekre (7. abra). Minden adat
Selepesisse utan a tdbldzat az Gsszes szdmolédsi feladatot wjraszamolja, igy jol
mwemon kovethetd a grafikonok alakuldsa.

& peagmam szinuszos fesziiltség-amplitidoi (Usgarse * Usne 5 V) nem véltoztathatok,
===k = 5 zbra értékeivel egyezzenek meg.

& lmsz=msion hangintenzitas fiiggvényében az EXCEL program log-log koordinata

mmmisrerDen abrazolja a relativ (pszichofizikai) hangossag becsiilt értékeit, és
Jmgr=ssmos egyenest illeszt a pontokhoz (HANGOSSAGDIAGRAM). Kiszamitja a
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relativ
becsiilt
SOI- hangossag
szam | U gourse Ulbne (Hre))
(rel. egys.) | (rel. egys.) | (rel. egys.) |

1 102 1 1
= 10°! 1,0

2 107 1,0

4. 1 1,0

5. 102 0,8
a | 10! 0,5

. il 0,2

5 I 0.3

9. | 0,2

W 10 0,3

11, 1 0,5

12, 107 0,8
107 02

14. | 10" 0,3

15. 1 0,3

16. 1 8,7

17. 1 0,4

15, 107 0,5

19. 107 0,4

20. 10! 0,7

6. dbra. A sorszam szerint hallott
hangok becsiilt hangossdgértékének
tabldzata




Természetesen az  illesztett regresszids
egyenes és meredeksége akkor fogadhato el,
ha a mért pontok valoban az egyenes mentén
helyezkednek el. Emél szemrevételezéssel,
ill. a korrelaciés tényezé 1-hez kozeli
értékébil gybzodhetimk meg.

A determiniciés tényezé () azonban
jobban kifejezi méréstink ,josagit”. A
hangossagmérésben pl. # azt fejezi ki, hogy a
hangossag-értékek szorasnégyzetének hany
szazalékat magyardzhatjuk a feltételezett
korrelaciéval. Részletesebben:

Elvben, feltételezett korrelacié esetén (létezd
fiiggvénykapesolat, és nincs mérési hiba) az
y fliggd valtozé (ti. a mért mennyiség)
véltozdsai (szérasnégyzete) teljes mértékben
az x fuggetlen véltozd viltozasaival
(szorasnégyzetével) aranyos. Ekkor a
determindcids egyiitthaté értéke +* =1 (azaz
100%).

Valés kiriillmények kozott azonban az y
valtozdsait (szordsnégyzetét) egyéb tényezok
(pl. mérési hibik) is befolyasolhatjak. Ekkor
a determinacids egyiitthatd értéke r* < 1.

Ha pl. a determinécios egyiitthaté =93 %,
akkor azt mondhatjuk, hogy az
y szdrasnégyzetét 93 % -ban az x szoras-
négyzete hatdrozza meg, 7 %-ban pedig
egyéb tényezoktdl (pl. mérési hibaktol) fiigg.

Stevens torvény kitev8jét, a meredekséget (r), a korrelacios egyiitthatot (r), €s 2
determindcios egyiitthat6t (7).

Végeredményként felirhatjuk a kisérleti személy sajat hangossdgérzékelését leiro
Stevens-féle pszichofizikai térvényt:

H_, = konst. ['}] (rel. egys.)
Joo

ahol H,, a kisérleti személy hangossigérzetének eréssége, Jyo a mérésben szereplo
referencia intenzitas (1,25-10° W/m®), n pedig a regresszioés egyenes meredeksége.

A 7. 4bra HANGOSSAGOK ES A HANGOSSAGSZINT OSSZEHASONLI-
TASA diagramjaban vékony vonallal szerepel a Stevens torvény hangossiagr=
vonatkozd elméleti dsszefiiggése son-ban skalazva:

11 . e
H, =—|- son),
son 16 [JO J ( )

valamint szaggatott vonallal a Weber-Fechner féle hangossdgszintet kifejez6

J
thon =10 lg(‘]_J (phon)

0

Osszefiiggése phon-ban skalazva (J, = 10"'* W/m?). Ez utébbi fiiggvényt szokiak
tévesen a hangossig kifejezésére haszndlni. A hangossdg és a hangossigszint
fiiggvények osszehasonlitdsakor vegyiikk figyelembe, hogy a ponthalmaz
y - irAnyban tetsz8leges mértékben eltolhaté, hiszen a referencia hangossag
mérdszamanak megvalasztisa onkényes volt.

Az objektiv dsszehasonlitas érdekében az EXCEL program kiszamitja a mért
hangossagérickekre illesztett regressziés egyenes és a Weber-Fechner torvény
kozotti korrelaciot is. Ebbdl megéllapithatd, hogy a Stevens, vagy a Weber-
Fechner toérvény illeszkedik jobban a mért hangossag adataihoz.

A kiértékelés végén az EXCEL tablazatot kinyomtatjuk, és a jegyzdkonyvhoz
flizziik.
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A= 5.E-07

relativ becsiilt :
hangossag Stevens torvény = rel.
Ucoarse | U fine | 5V U J=AMUA2 (Hrel) becs. hangossag
| (rel.egys.) | (rel. egys.) | (V) (V) (W/m"2) (rel. egys.) meredekség (n )
8. | 0001 | 030 | 5| 00015 | 1.13E-12 0.05 BT
19. 0.001 0.40 5 0.0020 2.00E-12 0.02 ~ korreldciés e
12. | 0.001 0.8 | 5| 0.0040 | B8.00E-12 0.05 ' )
3 0.001 1.0 5 0.0050 28R 0.2
13. 0.010 02 5] 0.0100 5.00E-11 0.2
10. | 0.010 03 | 508150 | 113510 0.4
18. 0.010 0.5 51 0.0250 | 3.13E-10 0.1
5. | 0010 | 08 | 5| 00400 | B.00E-10 0.4 Y A=
1 | 0010 | 10 | 5] 0.0500 | 1.25E-09 IR, 7 | nangossig |
T 0.100 0.2 51 0.1000 | 5.00E-09 0.8 e
14. 0.100 0.3 5| 0.1500 | 1.13E-08 / 2 —— CSAK A FEHER
6. 0.100 0.5 5] 02500 | 3.13E-08 2 MEZOKBE IRJANAK !
20. 0.100 0.7 5 0.3500 6.13E-08 4 _
2. | 0100 | 10 [ 5] 05000 | 1.25E-07 3 " Weber-Fechner tv. --
9. 1.000 0.2 5] 1.0000 5'0. 3 becs. hangossag |
15. 1.000 0.3 51| 1.5000 i 7 korrelacios egy. (r)
i 1.000 0.4 5| 2.0000 5 ~ 0.8364
11 1.000 0.5 51 25000 |43 S | determindcios egy. (r*2)
16. | 1.000 | 07 | 5| 35000 | 20 70.0%
4, 1.000 1.0 5| 5.0000 | 1.25E-05 10
HANGOSSAGDIAGRAM (1000 Hz, sin, log-log)
| 100 g
| # referancia | Y ey
g 0 | hangosség | R eqys.)
> 9
E .g 4 m— [EQresszios
7= egyenes (rel.
E g egys.)
I
g 0.1 4 i
2
0,01 dene : o 4 g
1E-12 1E-11 1E-10 5 1E-'-D__9 1E-06 1E-07 1£-08 1E-05 1E-04
hangintenzitas, J (W/m*2)

WGGQS?AGOK ES A HANGOSSAGSZINT OSSZEHASONLITASA (1000 Hz, sin, log-log)

120 100 r
| = regresszits
| egyenes
L o § | (rel. egys.)
-§’. ¢ = -
S - 5
3 g,..‘f’,_ 1. § T Stevens
i 5 i 1 REY térv. (son)
: L g
T : e |
01 fos & |
| 2 |= = = Weber
| Fechner
| térv. (phon)
0.01 ey - . 0.01 ;
1E12 1B 0 110 1E-09 1E-08 1E4T7 1E06 1608 1E-04 e
hangintenzitas, J (W/m"2)
7. abra. A hangossdgmérés mintajegyzékonyve.
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